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Abstract 


Erosion is the main factor in the process of land degradation, which has left significant 
effects in many ecosystems of the world during different eras. 75% of Iran's lands are 
subject to erosion, and the Darbadam catchment in northeast of Iran is no exception. 


In this research, dendrogeomorphology technique has been used on the exposed roots of 
juniper trees with the aim of estimating sheet erosion rate. Using selective sampling 
method, 28disc samples were done from the roots of juniper trees. Then, by macroscopic 
and microscopic analysis of the roots in the laboratory, the exact year of root exposed from 
the soil due to sheet erosion was determined. In the macroscopic analysis, the index of 
sudden changes in the width of the growth ring, and in the microscopic analysis, the 
indicators of the changes in the size, number and orientation of the vessels, the size of the 
lumen of the cells and the size of the fibers were measured indicating the exposed of the 
roots from the soil. 


The results showed that the annual erosion rate is less than 1 mm per year. The average 
annual erosion rate in trees less than 50 years old is 0.52 mm and for trees between 50 and 
100 years old it is 0.33 mm which shows the positive effect of tree roots in soil protection. 
The highest annual erosion rate was recorded in pastures with poor coverage and the lowest 
rate in forests with low canopy cover. These results showed that there is a positive 
relationship between the degree of slope and the amount of sheet erosion. Finally, it was 
found that the technique of dendrogeomorphology is a suitable, low-cost and easy method 
for estimating the erosion rate in areas with juniper tree species. 


Keywords: Sheet Erosion, Dendrogeomorphology, Dendrocornology, Darongar basin, 
Tree root dating, Northeastren of Iran. 


*. Corresponding author: Adel Sepehr Email: adelsepehr ? um.ac.ir Tel:+989 155085732 


How to cite this Article: Younesian, Z., Sepehr, A., & Hosseinzadeh, R.(2024). Estimation of sheet Erosion 
by dendrogeomorphology Method Journal of Geography and Environmental Hazards, 13(2),22-44 


(8 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons 


Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 


۲۲-۶۶ شماره ۲» تابستان ۱۶۰۳ ص‎ AY جلد‎ ISSN (Print):2322-1682 ISSN (Online):2383-3076 


نشریه علمی 
جغرافیا و مخاطرات محیطی  d‏ / 5 
SS inh‏ 


مقاله پژوهشی 0 :10۲ دسترسی آزاد 


39 4 4) 
T ا‎ bdr d 


ارزیابی نرخ فرسایش ورقه‌ای با استفاده از دندروژئومورفولوژی (مطالعه موردی: دربادام قوچان) 
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فرسایش SE‏ عامل اصلی روند تخریب زمین است که طی دوران‌های مختلف» در بسیاری از اکوسیستم‌های جهان 
اثرات قابل‌توجهی را بر جای گذاشته است. ۷۵ درصد اراضی ايران در معرض فرسایش قرار دارد که حوضه آبریز 
دربادام در شمال‌شرق ایران نیز از این قاعده مستثنی نیست. در این پژوهش با هدف برآورد ej‏ فرسایش ورقه‌ای از 
تکنیک دندروژئومورفولوژی بر روی ریشه‌های بیرون زده درختان ارس استفاده شده است. با استفاده از روش 
نمونه‌برداری انتخاپی تعداد YA‏ نمونه دیسکی از ريشه درختان ارس برداشته شد. سپس با آنالیز ماکروسکوپی و 
میکروسکوپی ریشه‌ها در آزمایشگاه به‌طور دقیق سال بیرون‌زدگی ريشه از خاک بر اثر فرسایش ورقه‌ای مشخص شد. 
در آنالیز ماکروسکوپی شاخص تغییرات ناگهانی در عرض حلقه رشد و در آنالیز میکروسکوپی شاخص‌های تغییرات 
اندازه, تعداد و جهت گیری آوندها؛ اندازه لومن سلول‌ها و اندازه فیبرها اندازه‌گیری نشان از بیرون‌زدگی ریشه از خاک 
داشتند. نتایج نشان داد میزان فرسایش سالیانه کمتر از ۰/۱ میلی‌متر در سال بوده و میانگین فرسایش سالیانه در 
نمونه‌های تهیه شده از درختان با سن کم‌تر از ۵۰ سال ۰/۵۲ میلی‌متر و برای درختان با عمر بین ۵۰ تا ۱۰۰ سال ۰/۳۳ 
میلی‌متر است که نشان‌دهنده تأثیر مثبت ریشه‌های درختان در نگهداشت خاک دارد. بیش‌ترین نرخ فرسایش سالانه در 


مراتع با پوشش فقیر و کم‌ترین میزان در جنگل با تاج پوشش کم ثبت شد. هم‌چنین نتایج نشان داد ميان درجه شیب و 
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میزان فرسایش ورقه‌ای رابطه مثبت وجود دارد. درنهایت مشخص شد تکنیک دندروژئوومورفولوژی روشی مناسب» 


کم‌هزینه و آسان برای برآورد نرخ فرسایش در مناطق دارای گونه درختی ارس است. 


کلیدواژه‌ها: فرسایش ورقه‌ای خاک دندروژئومورفولوژی. گاه‌شناسی درختی» سن سىجی› Ane)‏ های درخحت» 


شمالشرق ایران. حوضه ppl‏ رودخانه درونگر 
۱- مقدمه 


خاک یکی از مهم‌ترین منابع طبیعی در جهان محسوب می‌شود و به‌طور گسترده‌ای برای تأمین نیازهای بشر 
مورداستفاده قرار می‌گیرد. به دلیل فرآیند طولانی شکل‌گیری. خاک به‌عنوان یک منبع تجدیدناپذیر در نظر 
گرفته می‌شود؛ در نتیجه LL‏ برای جلوگیری از تخریب و هدر رفت آن به‌درستی مدیریت شود 
(Lal2009)‏ فرسایش خاک عامل اصلی روند تخریب زمین است که طی دوران‌های مختلف» در بسیاری از 
اکوسیستم‌های جهان اثرات قابل‌توجهی را بر cle‏ گذاشته است( (Lal2001; Poesen,2018‏ اگرچه 
فرایندهای فرسایشی در طول تاریخ وجود داشته است. اما این روند در طول قرن بیست و یکم با افزایش 
cux‏ و نیازهای روزافزون بشری شدت ash‏ است(1995 (Pimentel et al,‏ این تخریب‌ها منجر به 
ایجاد تغییرات آب و هوایی» کاهش توانایی باروری خاک به‌ویژه در سرزمین‌های خشک و نیمه‌عشک 
OL Cal 2001). ays a‏ دز Dies‏ تاش با OS‏ ریاد Slap vably i‏ کاک ele‏ استه E‏ 
وسیعی از اراضی کشور را محیط‌های آسیب‌پذیر به خطر بیابانی شدن احاطه les S‏ به‌طوری‌که VO‏ درصد 
اراضی ایران در معرض فرسایش قرار دارد(2014 (Sepehr,‏ ایران به‌طور سالانه» ۱۲ تن فرسایش خاک دارد 
و در سال ۱۳۹۲ فرسایش خاک ۵1 میلیارد دلار به ایران خسارت زد. ايران در حال حاضر دارای یکی از 
بالاترین نرخ‌های فرسایش در جهان است و ٩۰‏ درصد سطح کشور تحت SE‏ انواع فرسایش قرار دارد 


(Ahmadi,2008) 


سال سیزدهم یونسیان و همکاران ارزیابی نرخ فرسایش‌ورقه‌ای با استفاده از دندروژئومورفولوژی (مطالعه موردی: دربادام قوچان) YO‏ 


یکی از روش‌هایی که از دهه ۱۹۰ برای محاسبه فرسایش خاک رایج گردیده» روش دندروژئومورفولوژی 
است (Lawler,2005)‏ دندروژئومورفولوژی "بر اساس تعیین تأثیر فرآیندهای ژئومورفولوژیکی بنا شده 
است که بر پویایی رشد درخت تأثیر می‌گذارد. این روش با مطالعه تغییرات در شاخص‌های کالبدی مانند 
الگوهای رشد سالانه و آناتومی حلقه‌های رشد نظم متحدالمرکز مقطع ساقه و ريشه سرعت رشد و آناتومی 
چوب (به‌عنوان‌مثال تعداد سلول در هر حلقه قطر سلول‌های اولیه چوب) اطلاعات موردنیاز در مورد شروع 
و شدت فرسایش را ارائه می‌دهد(2008 (Hitz, Gartner, Heinrich & Monbaron,‏ توصیف تغییرات 
آناتومیکی در یک حلقه رشد می‌تواند شروع قرار گرفتن ريشه در معرض هوا را نشان دهد. از این اطلاعات؛ 
می‌توان میزان تلفات خاک (تا تاریخ برداشت ریشه) را نتیجه $ (Lawler,2005)c5‏ . به گفته Gartner,‏ 
Schweingruber & Dikau,(2001)‏ تغییرات آناتومیکی حلقه‌های رشد مربوط به اثرات قرار گرفتن ریشه 
در معرض جو است. تغییرات cles‏ کاهش فشار پوشش خاک در معرض نور قرار گرفتن» هم‌چنین افزایش 
تخریب پوشش الیافی منجر به ایجاد تنش مکانیکی در ريشه خواهد شد. 

Coys‏ دندروژئومورفولوژی در مقایسه با ple‏ روش‌های معمول اندازه‌گیری فرسایش خاک این است که 
نرخ فرسایش را می‌توان سالانه با نرخ متوسط و هم‌چنین برای رویدادهای منفرد به‌صورت AS‏ برآورد کرد 
Ballesteros-Canovas et al.,2013)‏ ). هم‌چنین دندروژئومورفولوژی می‌تواند برای تکمیل رویکردهای 
متدولوژیکی و یا ele‏ برای تخمین میزان فرسایش به‌ویژه برای مناطقی که اندازه‌گیری‌های سیستماتیک 
ندارد. به کار برده شود. 

روابط متقابل ole‏ سنگ‌بست توپوگرافی. خاک و پوشش گیاهی نشان‌دهنده یک پاسخ هیدرولوژیکی و 
فرسایشی مشترک در هر اکوسیستم است )2005 (Gyssels, Poesen, Bochet & Li,‏ . درک فرآیندها با 
پیوند دادن واحد پاسخ فرسایش هیدرولوژیک و دندروژئومورفولوژی می‌تواند به گسترش دانش به دست 
آمده در منطقه موردمطالعه به دیگران کمک Gärtner (2007) LS‏ معادله تصحیح شده‌ای را برای تخمین 
میزان فرسایش ارائه داد که در آن ارتفاع خاک فرسایش adh‏ به فرآیند فرسایش و رشد مداوم ريشه ثانویه 


بستگی دارد. 


1 Dendrogeomorphology 


۲۶ نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی, جلد OY‏ شماره ۲ تابستان ۱۶۰۳ 


در برآورد میزان فرسایش ورقه‌ای به روش دندروژئومورفولوژیکی تمامی حلقه‌های رشد تا زمانی که بر اثر 
فرسایش در سطح زمین نمایان شوند. به‌صورت متحدالمرکز بوده‌اند. پس از OF‏ رشد حلقه‌ها از حالت 
متحدالمرکز بودن خارج شده و عموماً به‌صورت بیضی مانند رشد می‌کند. بین ساختار چوب ساقه و چوب 
ريشه تفاوت وجود دارد. هنگامی که ریشه درخت از خاک خارج شده و در معرض هوای آزاد قرار می‌گیرد؛ 
ساختار آناتومیک of‏ دستخوش تغییر شده و خحصوصیات چوب ساقه را پیدا می‌کند» از همین رو می‌توان با 
a‏ ریق ورا فده سانش ela‏ وا ین شود اول doas‏ که از pl ed‏ کر 
خارج شده باشد نمایانگر سال برون‌زدگی ریشه و آغاز روند فرسایشی است. تعداد حلقه‌های نامتقارن 
نشانگر سال‌هایی است که ريشه در معرض هوا قرارگرفته است (Stottes, O'Neal, Pizzuto & Hupp,2014)‏ 
پیش‌تر Gls‏ اتجام شنده قاکتون بر روی gant‏ دقیق اولین سال مواجهه:با فرسایشن متمرکز بوده استت؛ 
بنابراین» تغیبرات ريشه ناشی از قرار گرفتن در معرض در سطح ماکروسکوپی )1979 (Carrara & Carroll,‏ 
یا در سطح بافت و سلول تجزیه‌وتحلیل شده است  (Fayle, 1968; Gärtner, Schweingruber‏ 


Dikau, 2001 : Hitz, Gartner, Heinrich & Monbaron, 2008) 


پژوهش‌های دندروژئومورفولوژی در 0l ul‏ بسیار محدود است(2018 Bahrami, Tazari, & Parsiani,‏ ( . 
(Bahrami, Tazari, & Parsiani, 2011)‏ به بررسی فرسایش ورقه‌ای در حوضه قره‌چای با استفاده از 
روش دندروژئوموفیک پرداختند و به نتیجه رسیدند که گونه‌های سوزنی‌برگ مانند سرخدار و زربین به علت 
دارا بودن حلقه‌های واضح‌تر و قابل‌شمارش‌تر» دارای کارایی بهتری در برآورد میزان فرسایش در منطقه 
موردمطالعه هستند. با توجه به افزایش نرخ فرسایش در ایران انجام این مطالعات ضروری خواهد بود. مطالعه 
حاضر بر روی تجزیه‌وتحلیل تغییرات آناتومیکی چوب در حلقه‌های رشد سالانه ریشه‌های درخت ارس 
ناشی از قرار گرفتن در معرض فرایند فرسایش ورقه‌ای تمرکز دارد و به بررسی امکان تعیین و قدمت 
تغییرات آناتومیکی. تخمین نرخ فرسایش و تعیین زمان نسبی آغاز فرسایش می‌پردازد. 
مواد و روش‌ها 


۱-۲- منطقه موردمطالعه 


سال سیزدهم یونسیان و همکاران» ارزیابی نرخ فرسایش‌ورقه‌ای با استفاده از دندروژئومورفولوژی (مطالعه موردی: دربادام قوچان) Yv‏ 


منطقه موردمطالعه حوضه آبریز رودخانه دربادام از زیر حوضه‌های مهم حوضه آبریز رودخانه درونگ 
واقع در شمال استان خراسان رضوی و در موقعیت جغرافیایی ۳۷ درجه YA‏ دقیقه تا YA‏ درجه و YA‏ دقیقه 
عرض شمالی و ۵۸ درجه YI‏ دقيقه تا ۵۸ درجه و ۲۷ addr‏ طول شرقی قرار گرفته است. حوضه 
موردمطالعه در مرز دو استان خراسان رضوی و خراسان شمالی واقع شده است. بلندترین و پست‌ترین نقطه 
حوزه به ترتیب YWY‏ و ۱۵۲۳ از سطح دریا ارتفاع دارد. نوع اقلیم آن نیمه مرطوب و سرد کوهستانی است 
و مقدار بارش از ۳۵۰ تا 2۵۰ میلی‌متر در سال نوسان داشته. هم‌چنین Axa S‏ دما در زمستان 453-14 
سانتی گراد و بيشینه درجه حرارت در فصل گرم تا ۳۰ درجه سانتی‌گراد متغیر است. گونه درختی غالب 
منطقه درخت ارس است. این حوزه از لحاظ زمین‌شناسی در ناحیه ساختاری کپه داغ واقع گردیده است. در 


شکل(۱) موقعیت منطقه موردمطالعه نشان داده شده است. 
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شکل \- موقعیت منطقه موردمطالعه 
Fig.1. study area location‏ 


روش مطالعه در این مقاله دارای تنوع تاریخی- تجربی و مبتنی بر تکنیک دندروژئومورفولوژی و 


۱۶۰۳ نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطیء جلد ۱۳ شماره ۲» تابستان‎ YA 


:۰ زمین‌شناسی ۰ و مدل رقومی ارتفاع نوع ASTER‏ و به کمک نرم افزار ArcGIS‏ اقدام به تهیه 
نقشه‌های ub‏ شده است. سپس با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای». سه Cale‏ نمونه‌برداری در دو زير حوضه 
مجاور یکدیگر که از نظر ویژگی توپوگرافی» رسوب‌شناسی و گیاه‌شناسی متفاوت tiles gs‏ انتخاب شد. تعداد 


۸ نمونه از ریشه‌های بیرون زده درختان در این سه سایت برداشت شد. 


نمونه‌برداری در پاییز ۱۳۹۹ صورت پذیرفت. هنگام نمونه‌برداری برای هر درخت. شناسنامه‌ای تهیه شد که 
فاصله سطح خاک تا سطح فوقانی ريشه برای هر نمونه است. تمامی نمونه‌ها توسط اره از ریشه‌ها جدا شده 


و به آزمایشگاه منتقل گردید. 


۲-۲- آنالیزهای آزمایشگاهی و آماری 


در آزمایشگاه هر نمونه به دو قسمت تقسیم شد. یک قسمت برای آنالیز میکروسکوبی (بزرگنمایی ۲۰ تا ۱۰۰ 
برابر بزرگ‌تر از اندازه واقعی) در محلول فیکساتور قرار گرفت و یک قسمت دیگر جهت آنالیز ماکروسکوپی 
(بزرگنمایی تا ۲۰ ply‏ بزرگ‌تر از اندازه واقعی ) به مدت Y‏ ماه در هوای معمولی خشک شد. 

نمونه‌های آنالیز ماکروسکوپی بعد از خشک شدن با استفاده از سمباده‌های با درجات زبری مختلف صاف و 
صیقلی شدند به‌نحوی که حلقه‌های رویشی قابل‌ملاحظه و تشخیص باشد (شکل شماره (Y‏ سپس با استفاده 
از دستگاه LINTABO‏ و نرم‌افزار TSAPWIN‏ متصل به ol‏ تعداد حلقه‌های رشد و عرض این حلقه‌ها 
اندازه‌گیری شد. با استفاده از دستگاه میکروتوم از نمونه‌های تهیه شده برای آنالیز میکروسکوپی برش‌های 
بسیار نازک به اندازه ۱۵ تا ۲۰ میکرون تهیه شد. برای وضوح آوندهای و ple‏ سلول‌های بافت گیاهی؛ 
برش‌های نازک ag‏ شده با میکروتوم با استفاده از محلول سافرانین رنگ‌آمیزی شد سپس روی لام 


هر حلقه رشد متوسط اندازه آوندها و تراکم آوندها با استفاده از نرم‌افزار Digimizer‏ محاسبه شد. 


سال سیزدهم پونسیان و همکاران ارزیابی نرخ فرسایش‌ورقه‌ای با استفاده از دندروژئومورفولوژی (مطالعه موردی: دربادام قوچان) Ya‏ 


شکل ۱-۲ و ۲ نحوه نمونه‌برداری از ریشه‌های بیرون زده. ۳ »٤‏ ۵ و ٦‏ رنگ‌آمیزی و آماده‌سازی نمونه‌ها 
برای مطالعه گاه شناسی درختی. 
Fig.2. 1, 2: Sampling of exposed tree roots; 3, 4, 5 and 6: Staining and‏ 
preparation of samples for tree ring analysis and dating.‏ 
در ادامه L‏ استفاده از شاخحص‌هایی که نشان از بیرون‌زد گی ریشه درحت از خاک دارند اولین سال بیرون‌ز د گی 


ریشه از خاک تعیین شد. 


از شاخص‌های ماکروسکوپی که نشان از بیرون‌زدگی Ay‏ دارند دو شاخحص انحراف از مرکز حلقه رشد و 
افزایش یا کاهش ناگهانی عرض حلقه رشد در نمونه‌ها قابل‌ملاحظه بود. در تصویر شماره ۳ نمونه‌های تهیه 
شده برای آنالیز ماکروسکوپی قابل‌ملاحظه است. از شاخص‌های میکروسکوپی نشان‌دهنده بیرون‌زدگی ریشه 
ان خاک ون فاعض كافش با eee aie NEUE‏ م isl eid‏ مر یک gully ody wl‏ .و 
کاهش ناگهانی در تراکم آوندهای یک حلقه رشد قابل‌مشاهده بود. در تصویر شماره ٤‏ عکس نمونه‌های تهیه 


شده برای آنالیز میکروسکوپی زیر میکروسکوپ نوری LU‏ ملاحظه Casal‏ 


۳۰ نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی. جلد OY‏ شماره ۲. تابستان ۱۶۰۳ 
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۱۴ نمونه شماره‎ 
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نمونه شماره M‏ 


نمونه شماره W‏ 


نمونه شعاره ۱۴ 


شکل ۳- مقاطع نمونه‌برداری شده از درخت ارس در حوضه آبریز دربادام برای آنالیز ماکروسکوپی 


Fig.3. Cross-sections of sampled Juniper trees in the Darbadam watershed for 


macroscopic analysis. 


شکل ۶- مطالعه حلقه‌های رویشی با میکروسکوپ نوری با بزرگ‌نمایی Am‏ در تصویر الف که قبل از برون‌زدگی 
ريشه Él‏ سلول‌های آوندی نظم معینی داشته در تصویر ب و ج که بعد از برون‌زدگی گرفته شده است qi‏ 
تراکم و اندازه سلول‌ها از بین رفته است. 


Fig.4. Study of growth rings using a light microscope at 30x magnification. In image A, 
taken before root emergence, the vascular cells exhibit a specific arrangement. In 
images B and C, taken after root emergence, the arrangement, density, and size of the 
cells have deteriorated. 


سال سیزدهم یونسیان و همکاران» ارزیابی نرخ فرسایش‌ورقه‌ای با استفاده از دندروژئومورفولوژی (مطالعه موردی: دربادام قوچان) Y‏ 


بعد از تعیین نخستین سال رخنمون ریشه‌ها با توجه به الگوی حلقه‌های رویشی بر اساس روش گارتنر 
(۲۰۰۷) (معادله (۱)) مقدار کلی فرسایش به (Er) jn uas‏ به دست آمد. 

در ادامه »€ فرسایش alle‏ به Jus‏ متر (Era)‏ با استفاده از معادله (۲) محاسبه شده و درنهایت بر اساس 
معادلات مذ کون میانگین سالانه فرسایش ورقه‌ای برای هر نمونه محاسبه شد. 


Er -R24| 8772 -R1+4Ex )۱( معادله‎ 


Eq.1. 
444) فاصله بین بخش رویی‎ Ex در این معادله :81 قطر ريشه (میلی‌متر) که پوست آن را هم در بر می‌گیرد.‎ 
تجزیه‌وتحلیل تغییرات‎ eb ارتفاع ريشه در زمان رخنمون بر‎ Ra و سطح فعلی خاک بر حسب میلی‌متر.‎ 
ضخامت پوست بخش پایینی‎ Ba ضخامت پوست بخش رویی ریشه بر حسب میلی‌متر.‎ Bi کالبدشناختی.‎ 
(میلی‌متر).‎ «x 


Er 


Era = 
2NRex 


(Y) معادله‎ 


Eq.2. 
به دست آمده از معادله (۱) بر تعداد‎ Er از تقسیم‎ (Era) ze ule در این معادله نرخ فرسایش سالیانه به‎ 


حلقه‌های رشدی که بعد از سال رخنمون رشد کرده‌اند (NRex)‏ به دست می‌آید. 
-Y‏ نتایج و بحث 


جدول شماره ۱ نتایج مربوط به برآورد نرخ فرسایش» پوشش گیاهی, شیب و نوع سازند زمین‌شناسی مربوط 


به درختان نمونه‌برداری شده را نشان می‌دهد. 


als‏ مقاطع تهیه شده از ريشه درختان ارس بوده است. پراکنش تقاط نمونه‌برداری شده بر 655( نقشه کاربری 


اراضی E,‏ نقشه زمین‌شناسی منطقه در شکل شماره ۵ قابل‌مشاهده Aou‏ 


۱۶۰۳ نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی. جلد ۰۱۳ شماره ۲. تابستان‎ YY 


منطقه موردمطالعه شامل واحدهای اراضی باغی. جنگل با تاج پوشش کم مراتع با پوشش خوب مرتع با 
پوشش متوسط مرتع با پوشش ضعیف بیشه‌زار و بوته‌زار است. از مجموع ۲۸ نمونه AQ‏ شده ۱۰ 
نمونه‌هایی از اراضی مرتعی با پوشش فقیر» ۱۱ نمونه از اراضی مرتعی با پوشش متوسط و دو نمونه نیز از 


جنگل با تاج‌پوشش کم تهیه شده است. 


حدول ۱- نتایج مربوط به برآورد نرخ سالانه فرسایش در منطقه موردمطالعه 


Table1l- Results of Annual Erosion Rate Estimation in the Study Area 


Ea Er نوع پوشش گیاهی نوع سازند زمین‌شناسی سن شیب‎ j 
amy (mm) (9 c^» hes E 
Slope Tree Geological Formation Type of vegetation 3 
Age of the Substrate yp 8 
0.79 19 13 41 میکروسکوپی مرتع با تاج پوشش فقیر ماسه‌سنگ و سیلتستون‎ 
Sandstone & Poor Canopy Microscopic 
Siltstone Cover Pasture 
0.63 19 21 21 ارق‎ o tel مرتع با تاج پوشش فقیر‎ T ore. 2 
Sandstone & Poor Canopy Microscopic 
Siltstone Cover Pasture 
0.03 2 7 52 میکروسکوپی جنگل با تاج پوشش کم ماسه‌سنگ و سیلتستون‎ 3 
Sandstone & Low Canopy Forest Microscopic 
Siltstone 
0.36 11 9 53 میکروسکوپی مرتع با تاج پوشش متوسط اس کا زر امول‎ 4 
Sandstone & Moderate Canopy Microscopic 
Siltstone Cover Pasture 
0.38 5.8 12 41 و ستلتستون‎ Rasa میکروسکوبی مرتع با تاج پوشش متوسط‎ 3 
Sandstone & Moderate Canopy Microscopic 
Siltstone Cover Pasture 
0.65 19 21 21 ان‎ eheu میکروسکوپی مرتع با تاج پوشش فقیر‎ 6 
Sandstone & Poor Canopy Microscopic 
Siltstone Cover Pasture 
0.3 22 9 93 میکروسکوپی مرتع با تاج پوشش متوسط ازنك تیر کاخ‎ zs 
Tirgan Formation Moderate Canopy Microscopic 
Cover Pasture 
0.26 16 7 82 میکروسکوپی مرتع با تاج پوشش متوسط سازند تیرگان‎ 5 
Tirgan Formation Moderate Canopy Microscopic 
Cover Pasture 
0.47 19 12 41 میکروسکوپی مرتع با تاج پوشش متوسط سازند تیرگان‎ 9 
Tirgan Formation Moderate Canopy Microscopic 


Cover Pasture 


سال سیزدهم یونسیان و همکاران» ارزیابی نرخ فرسایش‌ورقه‌ای با استفاده از دندروژئومورفولوژی (مطالعه موردی: دربادام قوچان) ۳۳ 
10 میکروسکوپی مرتع با تاج پوشش متوسط او تاه 91 10 9 0.37 
Sarcheshmeh Moderate Canopy Microscopic‏ 
Formation Cover Pasture‏ 
11 میکروسکوپی ‏ مرتع با تاج پوشش متوسط سازند سرچشمه 45 10 4 0.3 
Sarcheshmeh Moderate Canopy Microscopic‏ 
Formation Cover Pasture‏ 
12 میکروسکوپی مرتع با تاج پوشش متوسط سازند سرچشمه 33 12 13 0.41 
Sarcheshmeh Moderate Canopy Microscopic‏ 
Formation Cover Pasture‏ 
13 میکروسکوپی مرتع با تاج پوشش متوسط سازند سرچشمه 53 8 6 0.27 
Sarcheshmeh Moderate Canopy Microscopic‏ 
Formation Cover Pasture‏ 
14 میکروسکوپی جنگل با تاج پوشش کم سازند سرچشمه 39 11 5l‏ 0.28 
Sarcheshmeh Low Canopy Forest Microscopic‏ 
Formation‏ 
15 ماکروسکوپی مرتع با تاج پوشش فقیر ماسه‌سنگ و سیلتستون 41 13 17 0.70 
Sandstone & Poor Canopy Macroscopic‏ 
Siltstone Cover Pasture‏ 
16 ماکروسکویی مرتع با تاج پوشش فقیر ped‏ ا 21 21 20.1 0.66 
Sandstone & Poor Canopy Macroscopic‏ 
Siltstone Cover Pasture‏ 
17 ماکروسکوپی مرتع با تاج پوشش فقیر ماسه‌سنگ و سیلتستون 52 7 2 0.75 
Sandstone & Poor Canopy Macroscopic‏ 
Siltstone Cover Pasture‏ 
18 ماکروسکوپی مرتع با تاج پوشش فقیر اکا ر این 21 18 15 0.50 
Sandstone & Poor Canopy Macroscopic‏ 
Siltstone Cover Pasture‏ 
19 ماکروسکوپی مرتع با تاج پوشش متوسط ماسه‌سنگ و سیلتستون 41 8 4 0.26 
Sandstone & Moderate Canopy Macroscopic‏ 
Siltstone Cover Pasture‏ 
20 ماکروسکوپی مرتع با تاج پوشش فقیر رالاس یتک ری لتاق 23 12 19 0.79 
Sandstone & Poor Canopy Macroscopic‏ 
Siltstone Cover Pasture‏ 
21 ماکروسکوپی مرتع با تاج پوشش متوسط سازند تیرگان 93 8 20 0.34 
Tirgan Formation Moderate Canopy Macroscopic‏ 
Cover Pasture‏ 
Tirgan Formation Moderate Canopy Macroscopic‏ 
Cover Pasture‏ 
23 ماکروسکوپی مرتع با تاج پوشش متوسط سازند تیرگان 41 18 20 0.50 
Tirgan Formation Moderate Canopy Macroscopic‏ 
Cover Pasture‏ 
24 ماکروسکوپی — مرتع با تاج پوشش متوسط سازنك سر جشمه 33 10 10 0.41 
Sarcheshmeh Moderate Canopy Macroscopic‏ 
Formation Cover Pasture‏ 


۳۴ نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی. جلد OY‏ شماره ۲. تابستان ۱۶۰۳ 


0.51 6.7 7 33 ماکروسکوپی مرتع با تاج پوشش فقیر سازند سرچشمه‎ 25 
Sarcheshmeh Poor Canopy Macroscopic 
Formation Cover Pasture 
Sarcheshmeh Poor Canopy Macroscopic 
Formation Cover Pasture 
Sarcheshmeh Poor Canopy Macroscopic 
Formation Cover Pasture 
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شکل ۵- پراکنش نقاط نمونه‌برداری شده بر نقشه کاربری اراضی و زمین‌شناسی در حوضه آبریز دربادام 


Fig.5. Distribution of Sampled Points on the Land Use and Geology Map in the 
Dababdam Watershed 


بعد از محاسبه نرخ فرسایش سالانه برای هر نمونه ضمن تشریح نتایج به‌دست‌آمده به بررسی این نتایج 
پرداعته می‌شود, 

با توجه به نتایج به دست آمده از مطالعات میدانی و بررسی‌های آزمایشگاهی که در جدول (۱) آمده است 
مشخص شد در تمامی مقاطع نمونه‌برداری شده نرخ فرسایش سالانه کم‌تر از یک میلی‌متر است. 

رابطه Ole‏ شیب محل برداشت نمونه و میزان فرسایش سالانه در شکل CO‏ ارائه شده است. با توجه به 


سال سیزدهم یونسیان و همکاران» ارزیابی نرخ فرسایش‌ورقه‌ای با استفاده از دندروژئومورفولوژی (مطالعه موردی: دربادام قوچان) YO‏ 


نمونه‌برداری وجود دارد. با افزايش درجه شیب میزان فرسایش سالانه در محل نمونه‌برداری افزایش پافته 
است. برای بررسی تأثیر مقدار شیب بر میزان فرسایش از آزمون آماری تحلیل واریانس ANOVA‏ استفاده 
شد. نتایج OLE‏ داد میزان شیب بر میانگین نرخ فرسایش سطحی سالانه با مقدار p- value‏ براپر با ۰/۰۵ 
تأثیرگذار است. بدین معنی که تأثیر شیب بر میانگین سالانه نرخ فرسایش در حوضه موردمطالعه به میزانی 
است که بتوان ol‏ را به‌عنوان یک عامل تأثیرگذار بر نرخ فرسایش در نظر گرفت. 


رابطه میزان فرسایش سالانه و شیب 


Relationship Between Annual Erosion Rate and Slope 
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Fig.6. Relationship Between the Slope of the Sampling Location and the Annual 
Erosion Rate 
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ارتباط سن درخت با نرخ فرسایش سالانه 


Relationship Between Tree Age and Annual Erosion Rate 
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Fig.7. Relationship Between the Age of Sampled Trees and the Annual Erosion Rate 


در ادامه رابطه Ole‏ میانگین فرسایش سالانه با سن نمونه‌های برداشت شده موردبررسی قرار گرفت. برای 
مقاطع عرضی برداشت شده که کم‌تر از ۵۰ سال سن دارند فرسایش سالانه ۰/۵۲ میلی‌متر و برای مقاطع 
دارای سن ٩۰‏ تا ۱۰۰ سال ۰/۳۳ میلی‌متر است . درنهایت مشخص شد نقاطی که سن درختان نمونه‌برداری 
شده کم‌تر است» میانگین فرسایش سالانه بیش‌تری دارند. در شکل V)‏ رابطه بین سن مقاطع و میزان 
فرسایش سالیانه برای نمونه‌های برداشت شده OUO‏ داده شده است که یک رابطه خطی از نوع معکوس را 
نشان می‌دهد. در واقع با کاهش سن نمونه‌ها میزان فرسایش افزایش می‌یابد و فرسایش دارای روند افزایشی 


است. 


انطباق تقاط نمونه‌برداری شده با نقشه کاربری اراضی نشان می‌دهد که متوسط فرسایش سالانه در جنگل با 
فقیر ۰/۱۵ میلی‌متر در سال است. بیش‌ترین فرسایش سالانه در مناطق با پوشش مرتعی فقیر و کم‌ترین 


فرسایش سالانه در کاربری جنگل صورت می‌پذيرد. 


سال سیزدهم یونسیان و همکاران, ارزیابی نرخ فرسایش‌ورقه‌ای با استفاده از دندروژئومورفولوژی (مطالعه موردی: دربادام قوچان) ۳۷ 


با توجه به نتایج به دست آمده از رابطه میزان فرسایش خاک و کاربری اراضی و هم‌چنین رابطه Ole‏ ميزان 


یکی از چالش‌های اصلی در استفاده از تکنیک دندروژئومورفولوژی در تعیین میزان فرسایش خاک تعیین 
اولین سال بیرون‌زدگی ریشه از خاک می‌باشد. در سال‌های اخیر در کنار استفاده از شاحص‌های ماکروسکوپی 
مانند خروج حلقه‌های رشد از حالت متحدالمرکز» استفاده از شاحص‌های میکروسکوپی است. برای آنالیز 
میکروسکوپی از شاخص‌هایی نظیر تغییرات اندازه. تعداد و جهت‌گیری آوندهاء اندازه لومن سلول‌ها و فیبرها 


استفاده می‌شود. 

در این پژوهش نتایج آنالیز میکروسکوپی OUS‏ از نازک شدن دیواره سلول‌های آوندی و کاهش اندازه لومن 
سلول‌های فیبر در اثر قرار گرفتن در معرض هوا داشت. نتایج حاکی از OF‏ است که لومن سلول‌ها (فضای 
درون‌سلولی) بعد از بیرون‌زدگی حدود ۵۰ درصد کاهش یافته dac Sal‏ و مساحت آوندها نیز بعد از 
بیرون‌زدگی افزایش داشته است(شکل شماره (A‏ در ان پژوهش استفاده از شاخص‌های میکروسکوپی کمک 


شایانی به تشخیص اولین سال بیرون‌زدگی ريشه از خاک کرد. 
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Fig.8. Comparison of Mean Circumference and Area of Vessels in Growth Rings 
Before and After Emergence from the Soil 


-T‏ نتیجه گیری 


فرسایش خاک عامل اصلی تخریب زمین است که در بسیاری از اکوسیستم‌های مختلف ارات قابل‌توجهی را 
بر جای می‌گذارد. در ایران به دلیل شکننده‌تر بودن اکوسیستم. تخریب و تغییر کاربری‌های طبیعی زمین» 
فرسایش خاک بسیار گسترده‌تر و اثرات زیست‌محیطی حاصل از آن بسیار حادتر است و جبران و جایگزینی 
اک wih hb‏ 4 خلت تامساعد dle Usa‏ افلیمی پار OS‏ و Jis‏ است (Shirzadi,‏ 
Hosseinzadeh, Nosrati, & Matesh Beyranvand, 2023)‏ . ایران در حال حاضر با مشکلات زیادی 
در رابطه با فرسایش خاک مواجه است. بخش وسیعی از اراضی کشور را محیط‌های آسیب‌پذیر به خطر 
Vo Sabu wiles abe) dk. qu‏ فرصت Uh ub‏ در qa eje‏ کار 
(Sepehr2014)s I;‏ . در پژوهش حاضر با هدف تعیین میزان فرسایش ورقه‌ای در حوضه آبریز دربادام در 


شهرستان قوچان از تکنیک درندروژئومورفولوژی استفاده شده است. 


مقایسه سن درختان و میزان فرسایش سالیانه برآورد شده از هر نمونه» OUS‏ از یک رابطه حطی معکوس 


دارد. در واقع با کاهش سن نمونه‌ها میزان فرسایش افزایش adL‏ است. Pazhouhandeh, Bayramzadeh,‏ 
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Zarrinkafsh, (2014)‏ & 9210271 با استفاده از روش دندروژئومورفولوژی نرخ فرسایش را در حوزه 
حسن‌آباد چالوس محاسبه کرده‌اند که نتایج پژوهش آن‌ها نیز نشان داد که با کاهش سن نمونه‌ها میزان 
CPP RUP MET NT‏ هرا کر یت باه CS‏ تلود ان سا 
نسبت به فرسایش حساس‌تر است. ریشه درختان جوان‌تر در سطح بالاتری از خاک قرار گرفته است و در 
اثر هدررفت خاک زودتر در معرض هوای آزاد قرار می‌گیرند. (21.,)2011 ‘Bahrami et‏ نیز با بررسی 
فرسایش سالانه در حوضه قره چای به این نتیجه دست یافتند که درختان با سن کم‌تر از ۵۰ سال» فرسایشی 
ماو o oo‏ و فان کارا coa‏ مش ان lag Sha Vos‏ کی وه se Dose MB‏ سال Hels‏ 
افزايش فرسایش می‌تواند نتیجه فعالیت‌های انسانی شامل تغییر کاربری اراضی. تخریب پوشش S‏ و 
چرای بی‌رویه دام دانست. این تغییرات منجر به افزایش فشار بر منابع طبیعی و افزایش روند فرسایشی 
خواهد بود بی‌شک تلاش در حفظ درختان منطقه و جلوگیری از و تغییر کاربری اراضی جنگلی تخریب 


پوشش درختی» سبب کاهش روند فرسایش خاک در منطقه موردمطالعه خواهد شد. 

نتایج OLS‏ داد در مطالعه موردمطالعه شیب محل نمونه‌برداری‌ها با نرخ فرسایش سالانه یک رابطه خطی 
مستقیم داشت. مطالعات متعدد نیز نشان osla‏ است فرسایش با درصد شیب ارتباط تنگاتنگی دارد. هر شیب 
افزایش یابد رواناب سرعت بیش‌تری | خواهد داشت در نتیجه قدرت تخریب آن بیش‌تر شده و نفوذ کاهش 
خواهد Jiao, Zou, Jia, & Wang, 2009) (Fu, Liu, Liu, & Xu, 2011., Fu et al.,(2011) cab‏ با 
مطالعه اثر شیب بر فرسایش بیان کردند. در شیب‌های تند در صورت فقدان پوشش گیاهی رواناب فرصت 


کافی برای نفوذ را پیدا نخواهد کرد در نتیجه سرعت بیشتری گرفته و میزان تخریب Ol‏ نیز بیشتر خواهد شد. 


در منطقه موردمطالعه بیش‌ترین فرسایش سالانه در مناطق با پوشش مرتعی فقیر و کم‌ترین فرسایش سالائه در 
کاربری جنگل صورت ثبت شد. تراکم بیش‌تر پوشش گیاهی می‌تواند عامل مؤثری در پیش‌گیری از فرسایش 
ورقه‌ای باشد(2006 Nyssen et al.,‏ تراکم بالای پوشش گیاهی ازجمله عوامل بسیار مهم و تأثیرگذار در 
پیش گیری از فرسایش است(2013 (Faulkner,‏ . پوشش گیاهی متراکم منجر به کاهش تلفات خاک ناشی از 


بر حورد قطرات باران می‌شود» همچنین ساقه گیاهان در مقابل رواناب Ol pea‏ گاهنده‌ی سرعت عمل کرده و 
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نفوذ آب را افزایش می‌دهند(2012 (Malik & Wistuba,‏ .ریشه گیاهان نیز با ایجاد منافذ زیاد بستر خاک 
را برای نفوذ بیش‌تر آماده کرده و منجر به افزایش پایداری در پروفیل خاک خواهند شد. افزایش رطوبت نیز 
منجر به ازدیاد مواد آلی در خاک شده در نتیجه ذرات خاک همبستگی بیش‌تر پیدا کرده و در برابر فرسایش 
مقاوم‌تر خواهند بود )2008 Costa, Ferreira, Botosso & Callado, (2015) (Malik, & Matyja,‏ 


چرای مداوم را یکی از عوامل bel‏ ایجاد فرسایش ورقه‌ای عنوان کردند. 


با توجه به اهمیت فوق‌العاده تعیین سال بیرون‌زدگی ريشه از خاک در این مطالعه ضمن به‌کارگیری 
شاخص‌های ماکروسکوپی نشان‌دهنده بیرون‌زدگی ريشه از خاک که در اکثر مطالعات مورداستفاده قرار 
می گیرند» از شاخص‌های میکروسکوپی نیز در تعیین سال برون‌زد ريشه استفاده شد. در این پژوهش مشخص 
شد درصد فضای درون‌سلولی Lomen)‏ بعد از بیرون‌زدگی ريشه از خاک کاهش anb‏ است. همچنین محیط 
و مساحت آوندها بعد از برون‌زدگی از خاک افزایش داشت. نتایجی که مشابه آن 9.3 5 Ballesteros- ko‏ 


Cánovas et 13‏ ارائه شد. 


Bodoque et al.,(2011)‏ نیز بیان کردند قرار گرفتن ريشه در معرض هوا موجب تغییر در تعداد و 
جهت گیری سلول‌های آوندی می‌شود. همبستگی‌های متقابل در سری حلقه‌های رشد ریشه‌های در معرض 
نور و خارج از آن نشانگر وابستگی زیاد رشد حلقه با عوامل اقلیمی غالب هر منطقه است (Chartier,‏ 
Giantomasi, Renison, & Roig, 2016)‏ . دگرگونی رشد یکی از رایج‌ترین و مشهودترین خصوصیات 
تغییر پس از مواجهه با برون‌زدگی است (Ballesteros-Cánovas et al.,2013; Stoffel,2008)‏ نتایج 
تحقیق Gürtner,(2007) bug‏ نشان داد تغییرات آناتومیکی به دلیل برهنه شدن ریشه ۲۰ میلی‌متر قبل از 
قرار گرفتن ريشه در معرض هوا رخ می‌دهد. زخم‌های ایجادشده روی ریشه در اثر سایش بافت کامبیوم 
ایجاد می‌شوند و به‌صورت آناتومیک شناسایی و به‌راحتی تاریخ Ol‏ مشخص می‌گردد Ballesteros-)‏ 
.(Cánovas et al.,2013‏ 

با توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش» روش دندروژئومورفولوژی برای تخمین میزان فرسایش در 


منطقه موردمطالعه روشی دقیقء آسان و کم‌هزینه‌تر از سایر روش‌هاست و می‌توان از این تکنیک برای برآورد 


سال سیزدهم یونسیان و همکاران ارزیابی نرخ فرسایش‌ورقه‌ای با استفاده از دندروژئومورفولوژی (مطالعه موردی: دربادام قوچان) ۳۱ 


میزان تخریب در منطقه‌ای وسیع استفاده کرد. مطالعه pl gi‏ ماکروسکوپی و میکروسکوپی ریشه‌های بیرون‌زده 
گونه درخحتی ارس. می‌توان Am‏ گرفت این درحت ارس گونه مناسبی برای استفاده در تکنیک 
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